
Dipl.-Ing. W. RECKER* Gerät zur Messung kurzzeitiger Drehzahlschwankungen 

FOr dic ~[css ullg I'on sellllcli I'cl·ünde,·lidl('n \Villkelgc.,clrwin­

digl<c itC'II, wic sic z. TI.;ln jerll'lll S..I,ubl<urbeltrieb vorkommen, 

wurd c e in Meßgeriit nn"h (k,ll Prinzip der elektrischen Ab­
t," tl/ng einer Loel,sc],eil,c entwickelt. Diescs Gcl'iit gestattet 

es, di c mittlere D"cllzald an eill('1II Instl'llmcllt abzulesen und 
die ]<urzzeiti gen Sl'hwankuIIgen dcl' Drehzahl mit JIiHe eincs 
Sl:I,kifeJloszilJogl'af('n Zll I'l'g·ist";I'I·l'n. Dabei wird dCI' lI[itt('l­

wert der Drchz<lltl 1IIIII'rel,·i· ... kl., so daß 111'111 eli" ,;esamLC 

Sel,reibbreite für dic HI'gisLri"I'UIlt! dcl' DI'(~ lrwldsl'lr\\'''" ­
l"ullgell au s llutze n kaHIl. 

0 (' 1' IIIlrniLL('lbal'c Anlaß Zill' EIlLWil'klllllg 1111<1 ZUIII n"" d('s 
\ '"rliq;c lltkn GC'riils W,\I 'e ll l]nLl'rsll\ :llllIIgen ([I " d ynam isl' lr e n 
\'1'I'1r"h"lIs VO ll 1\1iihlll(·sse l·i\llu·ie l ,(' II. Die Allfgah(~ l)(' sLa lll! 

darin , elic s ieh sdlllell iilulcl'IIJe \Villkl'lgl'sl ·hwillcli g kl'i t. dieses 

l~ul'hc lll'ie bs zu mcssen. Nachfolgt'lId soll nllll ül'l'" di e EIII­

\\' iddllllg d cs tIazlI 1I0Lwclluige n ;\[cUgl'l'üts bCI'ic htCL wCl'tIen. 

Ü l)('r tIi e 1'(,1·S(·lrictlencn i\[ögliehkl'itcn d c l' Winkl'lgcsd,wintlig­

ke;tsillessullg wil'u in [1] IIl1d P] ausfiihrli.-ll I)(' ri"hl cl. ViiI' 
di e vOl'liege ndc Allfgabl' kOlOrnt j('do(:1r aur G "IIIUI dcl' Einb,J\I­
lllögli('llkl'ite ll Hir cI"n :\Id\wel'l gt' be ,' 11111' die \Villk,·lgesdlwill­

digkeitsrnessuilg l\Iit. Impulsen ill I,' rag'· . S ie Itcl'uhl "ur 1'01-
gendern Prinzip: Auf d('l' Wclle, d C"clI \Villkc lg( ·S!·h"·i,,digk .. it 

zu messe n ist, wird eine Scheibe bdes ti g l. Ue i d eI n a"gl'w"I1-
d e ten VCl'fahl'en tI 1'1' optisr·lrc n .\btastullg i,L di c Sd,('ibc ,,,n 

U illfallg gl's..Jtlilzt "ein mit LüdlCI'1I \ ·c l·,,·I,,·II. Dicse SI·hlilz" 
gebclI bei U mdl'chullg der Sl:lrl'ilre Jle l'i od isl' h (' inc ll Liciltsu·,tIti 

[re i, deI' dann "ul' einc l"otodiodc füllt. Die U III (lre hung dl'1' 
Wellc wird so ill ekktl'isdlc Impulse umgcsctz t , di e IJrelrz:drl 
dcl' Welle bestimmt die Zahl deI' Impulse . SI'Ir";tnkt die D\'(,Ir­

zahl, so erhiilt lIlall :luch .. illc i'll gleich(,1l Maße s .. II\\':llIk"lIdl' 
IlIIpulszalrl. Der al'iLlllnet.ische :'IlitLclwe l't dips(' r Impulse so ll 

zur Allzeige benutzt werdcn. D:JZII ist abel' 1I0dl r, iuc U 1\\­

formung der von deI' Scheibe ge1ier(' rt c lI Impulse cdonl(,l' li <: lr , 

weil bei diesell uas Tastvcl'hiiltllis r/T k OllstanL ist. Da h ('i ist 
l' dic Periodelldaucl' lind T die Ilnpulsd;ru c r. l' ist dU!'l·1r die 

Bi ld 1. Blodi.sdw.llhild des Cl, .. üh 's (L rI ~i lll ('nl tl ~ inl '1'( XI) 

Jn ~ lilul W.' .\ledlölni :-o i t' I'uug tlt'r La lltlw il'l sdti\ft P(lhd ~IIU-liOl'lIjlll d e I' 

D;\L (l.ci lcr: Ol.>l' rill<'. O. HI!STI·: I. :II .\ S :\ ) 

(Sdll"li \'0/1 S. J2; 

UIl[" I'I ·in,,"d e r diffe l·i l' l'c ll. \'0" d cn 12 Vorwül'lsgän gen li egen 
allei" !l Cii"ge ill di escm lI'iehlige ll Geschwindig k ei ls be l'c ich . 
Und da alle Ciinge - lI'i ,· 1H'1'(';l s Cl'Il' iihll t - voll sYJldlrolli- . 
,ierl silld , bi c le l s iell deI' h ödlSlrnögli chc Fn hdw mfo rt.. 

Die Konstruktionselemenle des Agriomatic S-Ge­
triebes 
Das Agriulll:rli c S - Gc ll'i eue 12 + Ij lll'S ll' hl g" ":1U b,'ll'a('lllrl 
alls eiuelll 11-Gang-\Vl'thsclg-Cll'il'Lc, dl'sscn II <': ü llg~ S,"llcllJ'(l­

lIisiert si lld. ,\,,1:' .. 1' di esem IL-C:IIIg-\\·l'chselgcl.ri,·I){' ;!ihl ,'S 

rille Drcil!l'uPPl·IIIIJllcl'Sl'lzlIllg-. die ('lll l'JI ~chn('lIt ' ll SI!';d.)( ' II-. 

('inf'1l lall g~ :lnH' 1l :\( '\,v r- und l' illl' ll l\üc-k,"i'lrl:·d"'I'(·jc·h ('IIIlI;ill, 
in dP11I ' 1l jcweil s di e \ ' iel' GÜIlg-(' (1('~ \Vechsl'lgeLl'il'llcs gc-

DCUbt h e .\gral'lcchnik 1/ . . Ig" Ildll ,J;JlllliU 1~)li7 

Breit .. "i,\r,s Z:d"lcs 1111.1 " i" ('I' Lii .. k,~ \ '"rgegcbclI, r elItspricht 
(\('1 ' rll'l~ iL(~ d c r LOl' k" "d,'r .I, ,, I.:dlnes , je nach elcktrischcl' 

V CI·' II·b(' it.llug d es Siglwls. J):lInil. ist aher das Verhältnis T/T 
von npn geo llle ll'isdlt' lI Ab'l\c;;su llgen der Zahnscheibe ab­
lriillg ig- \I.nd somi t fcst v or gcge be n. Ein konstantes T"stvcr­

hiiltnis li efert aber , wi c a lls der Foul'iel'-Zerlegung hervorgeht, 
ci nen I'on dCI' Frequen z (hz \\'. DI'ehzahl) unabhängigen Mit.tel­

w crt.. D ie F o nricr-Koe IJizil'JlLe n einer Rccllteckscllwingung 
habCII di e \ ,VeI'Le: 

t s iJl H rc 7:/ 1'u 
fit, = - -- --- - -

. 1'0 11 n rl To 

l'iil' tins (; 1"i"ll g li e tl , "Iso .1 .. 11 ariIIIlIIl'Li.'c .IIl'1I .\liLLdwcI'L, cl'gibt 
, i..l\ \lIi t Il = 0 

(fu = y;; 
D( ' I' .\[iu..!wc l·t Iüßt s i('h al so nicht zur Messung Jel' Drchzahl 

1)(' IHI t;r.'· II . 

1''' '1'1111. 1\I:tn di e VOll II< ~ r S"heibe crhaltcncn IIII»ulse ill Impulse 

I"," s la ll lt· ,· Bre iLe Ulll , also t ullahhängig vo n 1'0 ' so g ilt 

• 110 = T/~ = t/( . r 
1'0 

D'lIl1il Cl'h iillll""l deli g .. \\'iiIlSdll'·1l ,\ft-ßdf"kL ; d e I' MiLLeiwert 

tl,· l' so 'ltll ,;e\\'ll "Jt:ltcn Illlplllsc is t j11'opll"lio na! deI' Freque n z 
hzw. d e I' W;lIke lgesl' hwindig kciL. 

n,'r pl'illZipie ll c Aufln lU d cs Md.lgl'riill's gehl a us dcm Ulocl,­
sl' h:rILbild ( l3ild 1) hCl'vor. 

Die lJeJeuLullg d"I' einzelllcn Slure" wird 1I :\t: llfol ge llt! be­

schrie be n: 

Stufe 1: Abtasteinrichtung 

D eI' cigentlir:lle Meßwcrtwanuler IWsLel, t ans eincr Sl:he iue" 

Illit J:2U S..Irlilzen UIlU eillcr Bl'leuchtullgscinridltllng fÜI' c ine 
l'otodiode. Die Schlitzst:lreibc ist so angeol'dnct, daß di e 

Schlitze abwechselnd den Lichtslr:rlri zur Fotodiode fre igeben 
und uJü('l·hrechcJI. Schlitzschl'ibe ulld Beleuchtungseinrich ­

tllng w<,rdell all\ :\-I('ßobjckt ""gebracht. Die Impulse d e r F o t.o ­
diode gclangen üb"I' ein l(abd all dl~1I Eillgang dcs Gerä t es, 
ill dern die anderen l1austeine zUS:lIl1l11eJlgel'aßt sind. 

Stufe 2: Eingangsverstärker 

DiescI' versLiirkt die von Jer FOLtldiode kUllIlII CIlUCII Impulse 
soweit, dall ein lIar:hflllgellt!('1' Sl'hrniIL-Trig,;l'1' s ich er aus­
ge.'Leuert wird. DeI' Verstärker weist ke ine Ul'sonuel'he il.en 
auf. 

sdl"IId \\'('ni('n I,ÖltIlCI\. U 'ldlll'dl l' 1't:'l'b " 1I , ich ben·il' H Vor­
WÜl'ls- lIlld Ij llü <:k wÜI'tsg-iillge. 

Da s Iliichsle llnue lelllcllt d es ,\ g l'ioltl ;tli c S - (:I·II·;"llI's j'; l 

e in e doppe llwil'kcJld e Slahllalllclh:nkllpplulIg, di e a uf d er 
l·illl'1I Sei le mit dP.f c l'w iillnl c n Urc i;,.!Tllpp f' IHlnl t' l,:· ..... t z lIlI;! ver-

1""IL1 e l is t. l~ra[l sclrlü ", i g- lind 011111' ZilLrIl rad wccLr s('1 k :1I 111 
dUl'dl dies" ;\lIol'dlllln i( deI' S la lrilalllcllt-nkupplll" l; a ll s 

jedelll Cani( LI('I' dl'l' i C"'II'I' " nb " " ejch, ~ (nho au s 8 VO l'Il'ii rl s­
Ilnd tJ HiickwÜl'lsgü lI:,!(', 1) in (,jllf'JI Z ll~{ 'ol'dIlC"'ll \Valldlcl'gang 
id'l'r~'l'\\','chselt wel'den. Es " I'g ibt sielt allS dn K OlIs lrllklioll , 
.1:11.\ jl' ('illl'lll Gang d e I' Ackcl'- , S\. l'n l.\I'II- IIl1d l\i iek wiil'l , ­

~TIII'IH' .11'1' ~·ki .. hc \Vall(lI PI'g':IIl g Z\I ;!<,O "d'H'1 is t'. 1111 1':11 r!('rf('k t 
:-.!t'ht'll d;lIl1i, :d ... n I J rnrwii rl s - Illld " l\ij(·I\\\'ii I'I:-:i-!·i irq.:(' ZIII' 

\'l'l'liigllng' (Bild I). ,\ G(;SS 
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Stufe 3: Schmitt-Trigger 

Der S('hmill-Trig-g<'r JWlln al s 'S('hwellw('rtsrhaltl!l' het" aellte t 
,,·erden. Eille am Eingang' anliegend e S pannung- hewirkt nach 
'Ü be rschreiten eine\' bes timmteIl Seh"'ellc ein(' lJmste nel'lIng 
de r Leit[iihi gkeit cl e r heiden beteiligteIl TransistOl'~n. All, 
Ausg'ang e nts teht ein S pallnungsspl'lllip:. echt die Spa nnun g' 
nm Ein gang untcr einen bestimmten \\'ert zure;l'k , so kehrt 
der Vorgnng' sirh wieder UIn, d. lL, die J)('iden Transistore n 
wcchseln "bcJ'I)1 [']s die LeitLil,igkcit , "111 Ausgang tritt (' in 
Sp<"lflnu ngsS pl'un g in CJllgcge ngl'SClz lC' l' Hil'lll~Lllg ilUr. 

Stufe 4: Differenzierglied 

,Zur U lllw,,"dlung 1101' "on dc ,' I':ahns..!,cihc p:clicl'erten rrnpnlsl' 
i 11 Impulse kO'lstaJl tel' Da lIer wI' J'dcn nur die pos i li ven Fl a n­
keil de r Impulse, die am :\lI 'trallg des Scl llnil,t-'l' r-i ggers auI"­
treten, nusgellllt>: t. S ie werel e ll dUl'rh eill R-C -C li('d dif[c ren­
ziert. Als Dirrer('lIzierglicd " 'i rkt (,in .1\o'ldellS<,tor lind der 
Eingallgsw id ers t""d des nllJnos t"bile n Mllitivibrc,tors (S tufe Ci 
im Blocksrhaltbild ). Di e \lt'g;lliv('1l Flankcl\ \\ "C rth-n d«Lei ühel' 
eine Diod e geg'en Masse abgrlcite t und zlIsii tzli c!t von einer 
zweiten Diode VOIll E inga ng des monost"bil<,JI ~hdtivibrators 
Jerngeh~lteJl. 

Stufe 5: Monostabiler Multivibrator 

Di e positiven E ingangsimplllsc werden im mOllos tabilell l\lulli-
, vibrator in Impulse ko ~st"n lel' Dauer umgcwandelt.' E I' g ibt 

bei jedcm pos itiven Eingangsilllpltls einen ImJl uls k Ollsta nler 
Dauer ab. Die Impulsdaucr is t dabei ,'w· VOll den Schalt­
elementen jes j\Il,)l.i,·ibralors abiJi.illgig. Der J\lcehanisJ11l1s 
dieses Vorgangs ist in der Fn chlite" " tur beschriebe n , so daß 
sich eine Beschreibung an diese l' S tclle e rübrigt. Der Mittel­
wert dieser Impul se is t , ",ie (' ing'<Ings sc hon geze ig t , deI' l ' l'e­
qucnz un(l d am it deI' Dreh za hl propor lional. Diese Tatsac he 
wird zur Anzeige des Mittelwertes der DrchZ<lh l "n einem 
Drehspulins t r ument ;\l1sgenulZl. Dieses Drehspolinsll'lnnent 
is t clazll direkt parallel zum Al"beitswide rs t,llld des mono­
stabilen Multivibrators gesc ha lte t. 

Stufe 6: Verstärker 

E" ve rs tiirkt die Impnlse kOllst;lJlll'" Brcilc , die der JIIon o­
sL\bile ~lulti vib rator li e b ·t , sO\\'e it , daß ci"e iibli"he Mcß­
s:hleiIe eines Sddeifenoszillogr<\fell ausgesteu crt werden k"nn. 
Dic Verstiil'!(I I1lg' ist dabei so groß, d"ß sich der Mittelwer t 
kompemicr<' n Hißt (s . S tufe 8). 

Stufe 7: Tiefpaß 

Der Ticfp"ß hat die Aufg-,dll'. die im i\liu el\\ l'I't der Impulse 
entha ltene Jlkßinfol'll,,,,io ll von dCJl durch die AI\\\-cndung 
des Impulsved'ahrells z\\'"ngs]iiuri g- enlstand eJlc\l I, öhe rcn 
Fl'cguenzen zu "trellnt'n . 

Die genauc 'Be tmchtullg der VOl'gi\ngc, die s ieh bier nbspielen , 
müßte in eIer Freguel\zebelle crfolgen. Di ese ß,:trac htungCil 
sind jedoch ulllfangTeil'h und seI,,' s pe ziell, so d~ß die ange­
führte grund sii tzli (' he Aufgab(' des Ticfpasses Z ell' ErbuteruJ'g 
seiner Funktion gellügcn Inög(' . 

Stufe 8: Kompensationseinrichtung 

U m nur die S..J",·«nkllng·clI dl'l' Drch zald rq.;istl'it'rl'n zu 
l'önllen , wil'([ durch GegeJls,' I" dtllllg (' illc r Ckichsp<lnnllJlg' 
der Mittelwert lInl el·d rü ckt. ])1.'11 ,\iJgkidl auf die milUcl'C 
Dl'e[, zahl kallll m,," an pillC'n' %weit(' /I Illstrullll:llt les<,lI. 

Damit Hwcl,t s il·h aber I' ill <: S,'hutz('i ll"i chtun;j' ["<ir die Mcß­
sd,ki[e edurderlidl, dc nn [,illI. "us irgC\ld ei nc )1I Gl'llllcl e das 
EiugangssigJlnl a llS, so q(, ht SOI"OI·t "11 der. Sch le ifc die h.om­
peJls<1lionss pall'lIIl1g \" 011 <t" ulld würde die Sddcifc zerstÖre lJ. 
Di es wird durch z \\ci ;lJll.ipamli el gcsc h«Ite te Diod en ved,il\­
der t (Stufc 9 im Blod;, dlUltbiJd). 

Delll C('l'iit s ill d in eIN j\Il'\"!'lId un g- zwe i C"CIlZCIl g-esev t. Di e 
lInt e re G"CII Z(' cI (' r IlIl'ßb"r!'n Dreh zn l.leJl wi, '" dU"I'" die 
GI'CII Zrr('<juell z des 'l'icl"p""ses Jes tgeleg t. Die uhcre Gre1\ze 
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Bil d 2. 1\n skht des G':: I' ;'Jt s 

Bild .3. ,\bhöngigkeit des f\ us:-,ch lugcs der t\ l c l.bclJlcirc ,"Oll der 0 ,,<: 11 · 
zahl'lbw c ichtlng für n ll = 1.000 LTjmi n 
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ergibt sich "uS der Drei!.c der Impulse, die der monos tab ilc 
Alultivibmtol' ~bgi bt. Steigt dic Drehzahl soweit an , daß 
'I: = T o wird , ist ein ord nungsg-emi.ißes Arbeiten des mono­
sta bilen .'IIultivibr"tOI'S ni cht m ehl' geg·ebeJ\. Durch Veriindern 
der Zahl d e r Schlilzc der Aul'nc hlllerscheibc li\ßt sic h jedoch 
Ioi('[' AbhiHe ,<:hallen. lbt di e Scheibe z. 13. nur noch die 
Uiill"!.e der Sclili tzl" so " 'crdcn d"du l'(:! ' die Dre hz3 hlgrell zcn 
des GCI'i\ tes llln J"11 Fakto l' z "'ci I, e rnu rgeselzt. Der glei<:I,e 
J>:[fc kt wiil'C elnk tronis eh dun:h eine n biuiiren U ntersetze r zu 
cl'l'ei('hen. 

Eine weitere Möglichkeil. der Erwe ilc rung ( \(' 5 Mcßbereiches 
is t durch Einsalz einc r Schle ife ande re r Empfindlichkeit 
g·C'ge bcn . 

Als Vorte il. dcs ge wiildtcn V<, rfalll'cl\s e rweist s ieh , daß eine 
l\alibri erung [tuf ,;ell\' e infache \Vc isn mit Hilfc e ines Ton­
freque l\zge l\crators möglielt is t. Wird dieser stalt Fotodiode 
an den Eingang a ngeschlossen, so is t eine sta tische Eichung 
dcs GcrJtes mögli c h. 

D e r ('lekt!'i,<,hc Teil des Geri\tes wurde tl'aJls istorisicr t aus­
gefü hrt. Bild :I, ~eigt elie Ans ieht. In 13ild 3 jst dic K ennlinie 
tI.es G (' r,i te~ fü,' e il,e mittlel'e Drehzahl rlo= 1.000 U(min dar­
ges tellt. )lpi abweil'hend('lI Dl'ehzaldelJ kommt ([:lnn ein ent­
spreche nder ' \lISS I hl«g <l e I' Meßschlcire zus ta nd c. Im Dia­
gralllm is t deutli.ch die D"grenzun gs \\'irkung d er ;lIllipar:dlt'len 
Dioden (S tufe!) im DIocksckdtbild) zu sehen. Übel' de li Ein­
s«'-z eies Geriitl's wird i" [3] beri chtet , üort we rden auch , \I\S­

,,· Imi tte au, j\lel.lscln·iebe n gezeig t. 
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